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(54) Ventilanordnung

(57)  Offenbart ist eine Ventilanordnung zur An-
steuerung eines hydraulischen Verbrauchers, insbe-
sondere eines Hydromotors eines Fahrantriebes, der
Uber ein Steuerventil mit einer Pumpe oder einem Tank

verbindbar ist. Zur Vermeidung von Kavitationen ist zu-
mindest einem Arbeitsanschluss des Verbrauchers eine
Druckwaage zugeordnet, tUber die bei geschlossenem
Steuerventil der betreffende Arbeitsanschluss mit ei-
nem Druckanschluss verbindbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ventilanordnung zur
Ansteuerung eines hydraulischen Verbrauchers, insbe-
sondere eines Hydromotors eines Fahrantriebes.
[0002] Eine derartige Ventilanordnung ist beispiels-
weise in der Druckschrift (")Ihydraulik; Gerhard Bauer;
Teubner Studienskripten; 7. Auflage; 1998; Seite 297
dargestellt. Der Fahrantrieb und die sonstigen hydrau-
lischen Verbraucher, beispielsweise das Drehwerk, ein
Loffelzylinder, ein Auslegerzylinder etc. werden Uber ei-
ne Verstellpumpe mit Druckmittel versorgt. Jedem der
Verbraucher ist ein Steuerventil vorgeschaltet, Giber das
die Verbraucheranschlisse mit der Pumpe oder dem
Tank verbindbar sind.

[0003] Wie in dem Datenblatt RD 95 522/09.00 der
Firma Brininghaus Hydromatik dargestellt ist, ist dem
Steuerventil ein Fahrbremsventil nachgeschaltet, das
beispielsweise bei Talfahrt ein Uberdrehen und somit ei-
nen Fullungsmangel des Hydromotors des Fahrantriebs
Ubersteigt. Ein derartiger Fullungsmangel tritt auf, so-
bald die Drehzahl durch Antrieb von aussen (Talfahrt)
die dem zuflieBenden Volumenstrom entsprechende
Drehzahl Ubersteigt. Zwischen dem Bremsventil und
dem Hydromotor kénnen noch Druckbegrenzungsven-
tile geschaltet werden, Gber die Druckmittel beim Auf-
treten von Druckspitzen in einer zum Hydromotor fiih-
renden Arbeitsleitung direkt in die andere Arbeitsleitung
des Hydromotors eingespeist werden kann. Im Fall ei-
nes Fullungmangels sind Nachsaugventile vorgesehen,
Uber die Druckmittel in die entsprechende Leitung nach-
gesaugt werden kann.

[0004] Beim Ausschalten des Motors oder beim "Gas-
wegnehmen", beispielsweise wahrend der Bergabfahrt,
kann es aufgrund des steilen Druckabfalls an dem mit
der Pumpe verbundenen Verbraucheranschluss vor-
kommen, dass der Hydromotor kavitiert. Aufgrund von
Leckagen oder zu trdgen Ansprechverhalten kann es
vorkommen, dass Uber die Nachsaugventile oder die
Druckbegrenzugsventile nicht genigend Druckmittel
nachgeférdert werden kann, um die Kavitation zu ver-
hindern. Zur Vermeidung derartiger Kavitationen wird
dann Ublicherweise ein hydraulischer Zusatzkreis ver-
wendet, Uber den sichergestellt ist, dass an beiden Ver-
braucheranschliissen stets ein Mindestdruck, beispiels-
weise 15 bar anliegt. Der erforderliche Aufwand ist da-
bei allerdings sehr hoch, da eine Speisepumpe, eine zu-
satzliche Verschlauchung sowie entsprechende Durch-
fihrungen im Drehwerk und T-Anschliisse vorgesehen
werden mussen.

[0005] Dem gegentber liegt der Erfindung die Aufga-
be zugrunde, eine Ventilanordnung zur Ansteuerung ei-
nes hydraulischen Verbrauchers insbesondere eines
Hydromotors eines Fahrantriebes zu schaffen, durch
die die Gefahr des Auftretens von Kavitationserschei-
nungen mit minimalem vorrichtungstechnischen Auf-
wand reduziert ist.

[0006] Diese Aufgabe wird durch eine Ventilanord-
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nung mit der Merkmalskombination des Patentan-
spruchs 1 gel6st.

[0007] ErfindungsgemaR ist dem Steuerventil eine
Druckwaage zugeordnet, Uber die in der Grundstellung
des Steuerventils ein Verbraucheranschluss mit dem
Druck der Pumpe der Ventilanordnung beaufschlagbar
ist, so dass sichergestellt ist, dass am jeweiligen An-
schluss ein Minimaldruck anliegt, bei dem eine Kavita-
tion im hydraulischen Verbraucher praktisch nicht vor-
kommen kann.

[0008] Bei der Ansteuerung eines Hydromotors wird
vorzugsweise jedem seiner Anschlisse eine Druckwaa-
ge zugeordnet, so dass die Kavitationserscheinungen
in beiden Drehrichtungen des Hydromotors verhindert
werden.

[0009] GemaR einer erfindungsgemalen Variante
wird bevorzugt, wenn die Druckwaage in Schliessrich-
tung von dem Druck am jeweiligen Anschluss des Ver-
brauchers und in Offnungsrichtung von einer Regelfe-
der und einem konstanten niedrigen Druck beispiels-
weise dem Tankdruck beaufschlagt ist. Unter "Schliess-
richtung" wird dabei eine Axialverschiebung verstan-
den, bei der die Verbindung zwischen dem Druckan-
schluss und dem Arbeitsanschluss zugesteuert wird.
[0010] Eine besonders kompakte und auch bei beste-
henden Steuerungen nachristbare Lésung besteht dar-
in, die Druckwaage in einen Ventilkérper des Steuerven-
tils zu integrieren.

[0011] Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform hat
der Ventilkérper eine Axialbohrung, die stirnseitig je-
weils zu einer Aufnahmebohrung fiir einen der Druck-
waagenkolben erweitert ist. In der Axialbohrung miindet
zumindest eine Radialbohrung, tber die der Druck an
einem mit der Pumpe verbundenen Druckanschluss
des Steuerventils abgreifbar ist.

[0012] Der Druckwaagenkolben wird vorzugsweise
als Stufenkolben ausgefiihrt, wobei die beiden Stirnfla-
chenabschnitte mit gleicher Flache ausgefiihrt und mit
dem Druck am Druckanschluss beaufschlagt sind, so
dass diese Strinflachenabschnitte Druck ausgeglichen
sind. Die in Schliessrichtung wirksame Ringstirnflache
des Stufenkolbens ist mit dem Verbraucherdruck und ei-
ne rickseitige Ringstirnflache mit dem Tankdruck be-
aufschlagt. In der Grundstellung des Steuerventils kann
Uber die Druckwaage der zum Verbraucher flihrende Ar-
beitsanschluss je nach anliegender Druckdifferenz mit
dem den Pumpendruck fiihrenden Druckanschluss
oder dem den Tankdruck fihrenden Tankanschluss ver-
bunden werden. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass
in der Regelposition der Druckwaage ein vorbestimmter
Mindestdruck am Verbraucher aufrechterhalten werden
kann.

[0013] Der Druckwaagenkolben hat vorzugsweise ei-
ne Innenbohrung, die im Bereich der rlickseitigen Stirn-
flache zu einer Drosselbohrung zurlickgesetzt ist.
[0014] Bei einer vorteilhaften Variante der Erfindung
hat der Druckwaagenkolben zumindest einen in der In-
nenbohrung miindenden Durchbruch, derin einer Feder
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vorgespannten Grundposition des Druckwaagenkol-
bens mit einer den Druck am Verbraucheranschluss
fihrenden Querbohrung des Ventilkdrpers des Steuer-
ventils verbunden ist. Diese Verbindung wird bei einer
Axialverschiebung des Druckwaagenkolbens zuge-
steuert.

[0015] Der Ventilkorper des Steuerventils hat eine
Ausnehmung, die in einem Umfangsraum des Druck-
waagenkolbens mindet und Uber diesen Umfangsraum
wird bei einer Axialverschiebung eine Verbindungsboh-
rung des Ventilschiebers zum Tankanschluss hin aufge-
steuert.

[0016] Die Ringstirnflichen des Druckwaagenkol-
bens werden vorzugsweise iber Druchbriiche im Man-
tel des Ventilkérpers des Steuerventils mit dem Tankan-
schluss bzw. dem zugeordneten Verbraucheranschluss
verbunden.

[0017] Bei einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
ist die Druckwaage so geschaltet, dass auch in den
Steuerstellungen des Steuerventils iber die Druckwaa-
ge zumindest die Verbindung des den Pumpendruck
fihrenden Druckanschlusses mit dem Verbraucheran-
schluss aufsteuerbar ist.

[0018] Die Erfindung lasst sich besonders vorteilhaft
zur Ansteuerung eines Fahrantriebes verwenden.
[0019] Sonstige vorteilhafte Ausfluhrungsbeispiele
der Erfindung sind Gegenstand der weiteren Unteran-
spriiche.

[0020] Im folgenden wird ein bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung anhand schematischer
Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

Figur 1 ein Schaltschema einer Ventilanordnung
zur Ansteuerung eines Fahrantriebes;

Figur 2 einenen Langsschnitt durch ein Steuerventil
aus Figur 1 mit integriertem Druckwaagenkolben
und

Figur 3 eine Detaildarstellung des Ventils aus Figur
2.

[0021] In Figur 1 ist ein Teil einer Schaltung zur An-
steuerung eines Hydromotors eines Fahrantriebes ei-
nes mobilen Arbeitsgerates, beispielsweise eines Mo-
bilbaggers dargestellt.

[0022] Wie eingangs beschrieben, hat eine derartige
Schaltung eine Verstellpumpe zur Versorgung mehrerer
Verbraucher denen jeweils ein Steuerventil 1 vorge-
schaltet ist. In Druckaufbaurichtung gesehen stromab-
warts des Steuerventils 1 ist bei einer derartigen Schal-
tung das bereits erwdhnte Bremsventil und Uberkreuz
geschaltete Druckbegrenzungsventile sowie ggf. Nach-
saugventile vorgesehen. Da derartige Schaltungen im
Prinzip bekannt sind, wird auf eine ausfiihrliche Be-
schreibung der einzelnen Komponenten verzichtet und
auf den eingangs genannten Stand der Technik verwie-
sen.

[0023] Das Steuerventil hat einen mit der Verstell-
pumpe verbundenen Druckanschluss P und zwei mit
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dem angeschlossenen Verbraucher, d. h. dem Hydro-
motor verbundene Arbeitsanschliisse A und B. Dem
Steuerventil 1 gemaR Figur 1 ist ein als Druckwaage
ausgefihrtes LUDV-Ventil 2 nachgeschaltet, tiber das -
je nach Steuerstellung des Steuerventils 1 - der Druck-
anschluss P mit dem Arbeitsanschluss A oder dem Ar-
beitsanschluss B verbunden ist. Ein Eingangsanschluss
des LUDV-Ventils 2 ist mit einem Anschluss P und zwei
Ausgangsanschlisse mit Anschliissen A' bzw. B'des
Steuerventils 1 verbunden. Das Steuerventil 1 hat des
weiteren einen Tankanschluss T, Uber den die Arbeits-
anschlisse A oder B mit einem Tank 16 verbindbar sind.
[0024] Beiderdargestellten Ausfihrungsform hat das
LUDV-Ventil 2 eine federvorgespannte Grundposition in
der die Verbindung zwischen den Anschlissen P' und
A' bzw. B' abgesperrt ist. Der Kolben des LUDV-Ventils
2 ist in 6ffnungsrichtung von dem Druck am Anschluss
P’ und in Schliessrichtung von der Kraft einer Feder so-
wie einem Load-sensing-Druck beaufschlagt, der aus
einem LS-Kanal 4 abgegriffen wird. Bei Druckaufbau am
Anschluss P' wird der Kolben des LUDV-Ventils 2 aus
der dargestellten Grundpositon gegen die Kraft der Fe-
der und gegen die dem LS-Druck entsprechende Druck-
kraftresultierende in der Darstellung gemaR Figur 1
nach rechts verschoben, so dass lGber das LUDV-Ventil
2 ein Ausgangskanal 6 aufgesteuert wird. Dieser Aus-
gangskanal 6 verzweigt in zwei Kanale 8, 10, die mit
dem Anschluss A' bzw. B' verbunden sind. In jedem der
Kanale 8, 10 ist ein Riickschlagventil 12 bzw. 14 ange-
ordnet, das eine Druckmittelstrémung nur in Richtung
vom LUDV-Ventil 2 zu den Anschlissen A' bzw. B' er-
mdglicht.

[0025] Bei einem weiteren Druckanstieg am An-
schluss P wird der Kolben des LUDV-Ventils 2 in seine
linke Schaltposition verschoben, in der der Druck am
Anschluss P' in den LS-Kanal gemeldet wird.

[0026] In einem Ventilschieber 18 des Steuerventils
sind zwei Druckwaagen 20, 22 integriert, wobei die eine
Druckwaage 20 dem Arbeitsanschluss A und die andere
Druckwaage 22 dem Arbeitsanschluss B zugeordnet ist.
Beide Druckwaagen 20, 22 werden von jeweils einer
Regelfeder 24 und dem Druck am Tankanschluss T, d.
h. dem Druck im Tank 16 in der einen Richtung und
durch den Druck am jeweils zugeordneten Anschluss A
(A") bzw. B (B") in der Gegenrichtung beaufschlagt.
[0027] In ihrer federvorgespannten Grundposition
verbinden die Druckwaagen 20, 22 jeweils den Druck-
anschluss P mit dem zugeordneten Arbeitsanschluss A
bzw. B. Beim Ansteigen des Drucks am Arbeitsan-
schluss A bzw. B iber das der Kraft der Regelfeder 24
entsprechende Aquivalent und den Tankdruck, wird
Uber den Druckwaagenkolben eine Verbindung vom Ar-
beitsanschluss A bzw. B zum Tankanschluss T aufge-
steuert. Diese Verbindung kann jedoch - wie in Figur 1
angedeutet - nur in der Grundposition des Ventilschie-
bers 18 des Steuerventils 1 gedffnet werden. D. h., unter
der Annahme, dass der Tankdruck vergleichsweise ge-
ring ist wird der Druck am Arbeitsanschluss A bzw. B in
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der Regelstellung der Druckwaage 20, 22 auf einem
Wert gehalten, der etwa &quivalent zur Kraft der Regel-
feder 24 ist. Auf diese Weise ist sichergestellt, dass am
zugeordneten Arbeitsanschluss A bzw. B stets ein Min-
destdruck, beispielsweise in der Héhe von 15 bar an-
liegt, so dass die eingangs beschriebenen Kavitations-
erscheinungen nicht auftreten kénnen.

[0028] In der in Figur 1 dargestellten Grundposition
des Steuerventils 1 ist die Verbindung zwischen dem
Druckanschluss P und dem Anschluss P' abgesperrt,
der Tankanschluss T ist gedffnet. Uber die beiden
Druckwaagen 20, 22 kann der zugeordnete Arbeitsan-
schluss A bzw. B mit dem Druckanschluss P (Grundpo-
sition der Druckwaage) oder mit dem Tankanschluss T
verbunden werden.

[0029] Beim Verschieben des Ventilschiebers 18
nach links in Figur 1 wird die Verbindung von P nach P’
aufgesteuert, der Kolben des LUDV-Ventils 2 wird in ei-
ne Offnungsstellung verschoben und der Arbeitsan-
schluss B ist mit dem Anschluss B' verbunden, so dass
der Hydromotor tiber den Arbeitsanschluss B mit Druck-
mittel versorgt ist. Der Arbeitsanschluss A ist dann mit
dem Tankanschluss T verbunden, so dass das Druck-
mittel vom Hydromotor zum Tank 16 zuriickstromen
kann. Entsprechend ist beim Verschieben des Ventil-
schiebers 18 nach rechts in Figur 1 der Arbeitsan-
schluss B mit dem Tankanschluss T verbunden, wah-
rend der Hydromotor Uber den Arbeitsanschluss A mit
Druckmittel versorgt wird.

[0030] Wie aus den Schaltsymbolen der Druckwaa-
gen 20, 22 in Figur 1 entnehmbar ist, ist in den Regel-
positionen des Ventilschiebers 18 iber die Druckwaage
20 bzw. 22 keine Verbindung zwischen dem Arbeitsan-
schluss A bzw. B und dem Tankanschluss T herstellbar,
wahrend die Verbindung vom Arbeitsanschluss A bzw.
B zum Druckanschluss P méglich ist. Dies hat folgenden
Vorteil: Beim "Gas-wegnehmen" verbleibt der Ventil-
schieber 18 fiir einige Millisekunden in seiner eingestell-
ten Regelposition, d. h. die dargestellte Mittelposition
wird erst mit einer gewissen Zeitverzégerung einge-
stellt. Unter der Annahme, dass der Ventilschieber 18
in der Darstellung gemaf Figur 1 nach links verschoben
ist, ist wahrend dieser Zeit der Arbeitsanschluss A mit
dem Tank verbunden, wahrend der Arbeitsanschluss B
noch mit dem Druck am Verbraucher beaufschlagt ist.
Nach dem "Gas-wegnehmen" fallt der Druck am Ar-
beitsanschluss B jedoch sehr steil ab, so dass eine Ka-
vitationsgefahr besteht. Da bei der erfindungsgemafien
Lésung jedoch auch in der Steuerposition des Ventil-
schiebers 18 stets eine Verbindung zwischen dem
Druckanschluss P und dem zugeordneten Arbeitsan-
schluss B (A) vorliegt, ist sichergestellt, dass am Ar-
beitsanschluss B ein Mindestdruck von beispielsweise
15 bar aufrechterhalten wird. Dieser Mindestdruck ist -
wie bereits erwahnt - auch in der dargestellten Mittelpo-
sition des Ventilschiebers 18 gewahrleistet, so dass we-
der beim "Gas-wegnehmen" noch beim Abschalten des
Fahrantriebes die eingangs beschriebenen Kavitations-
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erscheinungen auftreten kdnnen.

[0031] Figur 2 zeigt einen Langsschnitt durch das
Steuerventil 1 aus Figur 1. Dieses hat ein Ventilgehduse
26 mit einer Ventilbohrung 28, in der der Ventilschieber
18 axialverschiebbar gefuhrt ist. Im Ventilgehause sind
Ringkanale 30, 32, 34, 36, 38, 40, 42, 44, 46 ausgebil-
det, wobei die Ringkanéle 30, 36 und 46 mit dem Tank-
anschluss T, der Ringkanal 32 mit dem Arbeitsan-
schluss A der Ringkanal 34 mit dem Anschluss A' und
der Ringkanal 38 m-it dem Anschluss P' der Ringkanal
40 mit dem Druckanschluss P, der Ringkanal 42 mit dem
Anschluss B' und der Ringkanal 44 mit dem Arbeitsan-
schluss B verbunden sind.

[0032] Inden Ventilschieber 18 sind die beiden Druck-
waagen 20, 22 integriert. Beim dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel hat der Ventilschieber 18 eine Axialboh-
rung 48, die zu den beiden Endabschnitten hin zu einer
Aufnahmebohrung 50 bzw. 52 fir Druckwaagenkolben
54, 56 radial erweitert ist.

[0033] Im Bereich des mittleren Ringraumes 40 ist der
Ventilschieber 18 von zumindest einer Radialbohrung
58 durchsetzt, tber die der Druck am Druckanschluss
P bzw. am Anschluss P' abgreifbar ist. Der Ventilschie-
ber ist mit Bezug zu den Druckwaagen 20, 22 symme-
trisch aufgebaut, so dass der Einfachheit halber im fol-
genden der Aufbau der Druckwaagen 20, 22 anhand der
in Figur 3 vergroRert dargestellten Druckwaage 22 er-
lautert wird. Die im folgenden beschriebenen Funktions-
elemente der Druckwaage 22 sind bei der Druckwaage
20 in entsprechender Weise ausgebildet, wobei der
Ubersichtlichkeit halber die entsprechenden Bezugs-
zeichen fir die Bauelemente der Druckwaage 20 nicht
eingezeichnet sind.

[0034] GemalR der Darstellung in Figur 3 ist der
Druckwaagenkolben 56 und entsprechend die Aufnah-
mebohrung 52 stufenférmig ausgeflihrt, wobei ein Stirn-
flachenabschnitt 60 mit dem Druck in der Axialbohrung
48 beaufschlagt ist. Der von der Ringschulter der Auf-
nahmebohrung 52 und der Ringstirnflache 62 begrenzte
Ringraum ist Uber eine Schragbohrung 64 mit dem An-
schluss P' und somit mit dem Arbeitsanschluss B ver-
bunden. Die Geometrie dieser Schragbohrung 64 ist so
gewabhlt, dass die Ringstrinflache in jeder Position des
Ventilschiebers 18 mit dem Druck am zugeordneten Ar-
beitsanschluss B (B') beaufschlagbarist. Die beiden An-
schliisse B und B' sind in der dargestellten Grundposi-
tion Uber eine Nut 66 des Ventilschiebers 18 miteinan-
der verbunden. Der Druckwaagenkolben 56 ist von ei-
ner Innenbohrung 68 durchsetzt, die an ihrem vom
Druckanschluss P entferten Endabschnitt zu einer
Drosselbohrung 70 zuriickgesetzt ist. Uber diese Innen-
bohrung 68 liegt der Druck in der Axialbohrung 48, d. h.
der Druck am Druckanschluss P auch in einem Feder-
raum 72 an. In diesem ist eine Regelfeder 74 angeord-
net, Uber die der Druckwaagenkolben 56 in Richtung
zum Druckanschluss P hin vorgespannt ist. Die im Fe-
derraum 72 angeordnete Stirnflache des Druckwaagen-
kolbens hat die gleiche wirksame Flache wie der Strin-
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flachenabschnitt 60, so dass diese Abschnitte des
Druckwaagenkolbens 56 druckausgeglichen sind. Der
Druckwaagenkolben 56 ist durch die Kraft der Regelfe-
der 74 in seine Grundposition vorgespannt ist, in der die
Ringstirnflache 72 auf die benachbarte Radialschulter
76 der Aufnahmebohrung 52 auflauft. Der Federraum
72 wird von einem Endstlick 84 begrenzt, derin die Ven-
tilbohrung 28 des Ventilgehduses 26 eingeschraubt ist.
[0035] Im Mantel des Ventilschiebers 18 ist des wei-
teren zumindest eine Querbohrung 78 ausgebildet, die
etwa im Bereich der Schragbohrung 64 im Ringraum 42
muindet. Im Bereich dieser Querbohrung 78 ist am Aus-
senumfang des Druckwaagenkolbens 56 eine Um-
fangsnut 80 ausgebildet, die Gber Durchbriiche 82 mit
der Innenbohrung 68 verbunden ist.

[0036] Die Axiallange der Umfangsnut 80 ist so ge-
wahlt, dass in der federvorgespannten Grundposition,
das heif’t bei Anlage der Ringstirnfliche 62 an die Ra-
dialschulter 76 die Axialbohrung 68 tber die Durchbri-
che 82, die Umfangsnut 80 und die Querbohrung 78 mit
dem Arbeitsanschluss B (B") verbunden ist. Bei Axial-
verschiebung des Druckwaagenkolbens gegen die
Kraft Regelfeder 74 wird diese Verbindung zugesteuert.
[0037] Im Bereich des mit dem Tankanschluss T ver-
bundenen Ringraumes 46 sind im Mantel des Ventil-
schiebers 18 mehrere Manteldurchbriiche 86 ausgebil-
det, Uber die eine riickseitige Ringstirnflache 88 des
Druckwaagenkolbens 56 mit dem Tankdruck beauf-
schlagbar ist. Dieser Tankdruck kann in der - nicht dar-
gestellten - Grundposition des Druckwaagenkolbens 56
Uber eine schrag verlaufende, gestrichelt dargestellte
Verbindungsbohrung 90 abgegriffen und in einen Um-
fangsraum 92 des Druckwaagenkolbens 56 eingespeist
werden. Dieser Umfangsraum 92 ist (iber Ausnehmun-
gen 94 des Ventilschiebers 18 mit dem Arbeitsan-
schluss B verbunden. Die Geometrie der Verbindungs-
bohrung 90 und des Umfangraumes 92 ist so gewahlt,
dass in der - nicht dargestellten - Grundposition des
Druckwaagenkolbens 56 der Arbeitsanschluss B Uber
die Ausnehmung 94, den Umfangsraum 92 und die Ver-
bindungsbohrung 90 mit dem Tankanschluss T verbun-
denist. Diese Verbindung wird - wie in Figur 3 dargestellt
- bei einer Axialverschiebung des Druckwaagenkolbens
56 gegen die Kraft der Regelfeder 74 zugesteuert.
[0038] Beim Abschalten des Fahrantriebs befindet
sich der Ventilschieber 18 in seiner in Figur 2 dargestell-
ten federvorgespannten Grundposition. Es sei ange-
nommen, dass im Moment des Abschaltens zunachst
am Arbeitsanschluss B ein vergleichsweise hoher
Druck, zumindest der Standby Druck der Verstellpumpe
anliegt. Dieser Druck wirkt Gber die Schragbohrung 64
auf die Ringstirnflache 62 und beaufschlagt den Druck-
waagenkolben 56 in der Darstellung gemaR Figur 3
nach rechts. In Gegenrichtung wirken der Tankdruck auf
die rickseitige Ringstirnflache 88 sowie die Kraft der
Regelfeder 74. Die auf den Stirnflichenabschnitt 60 und
auf den im Federraum 72 angeordneten Stirnflaichenab-
schnitt wirkenden Druckkréafte sind ausgeglichen.
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[0039] Bei hinreichendem Druck am Arbeitsan-
schluss B wird der Druckwaagenkolben 56 durch die auf
seine Ringstirnflache 62 wirkende Druckkraft gegen die
Kraft der Regelfeder 72 nach rechts verschoben, so
dass die Verbindung vom Arbeitsanschluss B zur Innen-
bohrung 68 zugesteuert und die Verbindung vom Ar-
beitsanschluss B zum Tankanschluss T aufgesteuert
wird. Der Druckwaagenkolben 56 kommtin eine in Figur
3 dargestellte Regelposition, in der der Druck am Ar-
beitsanschluss B auf einem Wert gehalten wird, der -
bei vernachlassigbarem Tankdruck - etwa der Kraft der
Regelfeder 74 entspricht. Auf diese Weise ist gewahr-
leistet, dass beim Ausschalten des Motors ein Mindest-
druck am Arbeitsanschluss B aufrechterhalten wird, der
die Kavitation im Hydromotor verhindert. Dieser Min-
destdruck wird - wie im Zusammenhang mit Figur 1 be-
schrieben - auch dann aufrechterhalten, wenn der Ven-
tilschieber 18 in eine seiner Regelpositionen verscho-
ben wird.

[0040] Die Wirkung der in Figur 2 linken Druckwaage
20 ist entsprechend, so dass weitere Erlduterungen ent-
behrlich sind. Die die Steuerventile 20, 22 durchstré-
menden Druckmittelstréme sind so gering, dass sie ge-
genlber dem Druckmittelstrom Uiber das Steuerventil 1
vernachlassigbar sind. Bei einer Variante der Erfindung
kann jedoch auch vorgesehen werden, dass die Verbin-
dung vom Arbeitsanschluss B (A) zum Druckanschluss
P bei Auslenkung des Ventilschiebers 18 abgesperrt ist,
so dass keinerlei Druckmittel tiber die Druckwaage zum
Tank abstromen kann. In diesem Fall kann es jedoch
beim Zurlckstellen des Ventilschiebers 18 in die Grund-
position zu den eingangs genannten Kavitationser-
scheinungen kommen.

[0041] Offenbart ist eine Ventilanordnung zur An-
steuerung eines hydraulischen Verbrauchers, insbe-
sondere eines Hydromotors eines Fahrantriebes, der
Uber ein Steuerventil mit einer Pumpe oder einem Tank
verbindbar ist. Zur Vermeidung von Kavitationen ist zu-
mindest einem Arbeitsanschluss des Verbrauchers eine
Druckwaage zugeordnet, Uber die bei geschlossenem
Steuerventil der betreffende Arbeitsanschluss mit ei-
nem Druckanschluss verbindbar ist.

1 Steuerventil

2 LUDV-Ventil

4 LS-Kanal

6 Ausgangskanal
8 Kanal

10 Kanal

12 Ruckschlagventil
14 Ruckschlagventil
16  Tank

18  Ventilschieber
20  Druckwaage

22 Druckwaage

24  Regelfeder

26  Ventilgehduse
28  Ventilbohrung
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30 Ringraum

32 Ringraum

34  Ringraum

36 Ringraum

38 Ringraum

40 Ringraum

42  Ringraum

44  Ringraum

46  Ringraum

48  Axialbohrung

50 Aufnahmebohrung
52  Aufnahmebohrung
54  Druckwaagenkolben
56  Druckwaagenkolben
58 Radialbohrung

60  Stirnflachenabschnitt
62 Ringstirnflache

64  Schragbohrung

66  Nut

68 Innenbohrung

70  Drosselbohrung

72  Federraum

74  Regelfeder

76  Radialschulter

78  Querbohrung

80 Umfangsnut

82  Durchbriche

84  Endstiick

86  Manteldurchbruch
88  rickwartige Ringstirnflache
90 Verbindungsbohrung
92 Umfangsraum

94  Ausnehmung
Patentanspriiche

1. Ventilanordnung zur Ansteuerung eines hydrauli-

schen Verbrauchers, insbesondere eines Hydro-
motors eines Fahrantriebes, mit einem Steuerventil
(1), Gber das der Verbraucher mit einer Pumpe oder
einem Tank (T) verbindbar ist, wobei das Steuer-
ventil (1) als Wegeventil ausgefihrt, das in einer
Grundstellung die Verbindung zwischen einem mit
der Pumpe verbundenen Druckanschluss (P) und
den Arbeitsanschlissen (A, B) absperrt und in
Steuerstellungen einen Anschluss (A, B) mit der
Pumpe und den anderen Anschluss (B, A) mit dem
Tank (T) verbindet, gekennzeichnet durch eine
Druckwaage (20, 22), Gber die in der Grundstellung
des Steuerventils (1) einer der Anschlisse (A, B)
mit einem Druckanschluss (P) verbindbar ist.

Ventilanordnung nach Patentanspruch 1, wobei je-
dem Arbeitsanschluss (A, B) eine Druckwaage (20,
22) zugeordnet ist.
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3.

10.

1.

10

Ventilanordnung nach Patentanspruch 1 oder 2,
wobei die Druckwaage (20, 22) in SchlieRrichtung
von dem Druck am Arbeitsanschluss (A, B) und in
offnungsrichtung von einer Regelfeder (74) und
dem Druck im Tank (T) beaufschlagt ist.

Ventilanordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei die Druckwaagen (20, 22)
in einen Ventilkérper (18) des Steuerventils (1) in-
tegriert sind.

Ventilanordnung nach Patentanspruch 4, wobei der
Ventilschieber (18) eine Axialbohrung (48) hat, die
stirnseitig zu einer Aufnahmebohrung (50, 52) fiir
einen Druckwaagenkolben (54, 56) erweitert ist,
und in der eine Radialbohrung (58) miindet, tUber
die der Druck am Druckanschluss (P) abgreifbar ist.

Ventilanordnung nach Patentanspruch 5, wobei der
Druckwaagenkolben (54, 56) als Stufenkolben aus-
geflhrtist, wobei eine in Schliessrichtung wirksame
Ringstirnflache (62) des Druckwaagenkolbens (50,
52) mit dem Druck am zugeordneten Arbeitsan-
schluss (A, B) und eine riickseitige Ringstirnflache
(88) mit dem Tankdruck beaufschlagt ist.

Ventilanordnung nach Patentanspruch 6, wobei der
Druckwaagenkolben (54, 56) eine Innnenbohrung
(68) hat, die in dem Bereich einer riickseitigen Stirn-
flache des Druckwaagenkolbens (54, 56) zu einer
Drosselbohrung (70) zuriickgesetzt ist.

Ventilanordnung nach Patentanspruch 7, wobei der
Druckwaagenkolben (54, 56) zumindest einen in
der Innenbohrung (68) mindenden Durchbruch
(82) hat, der in einer federvorgespannten Grundpo-
sition mit einer den Druck am Arbeitsanschluss (A,
B) fihrenden Querbohrung (78) des Ventilschie-
bers (18) verbunden ist, wobei die Verbindung bei
einer Axialverschiebung des Druckwaagenkolbens
(54, 56) zusteuerbar ist.

Ventilanordnung nach Patentanspruch 8, wobei der
Ventilschieber (18) zumindest eine, den Mantel
durchsetzende Ausnehmung (94) hat, die in einen
Umfangsraum (92) mundet, der bei einer Axialver-
schiebung des Druckwaagenkolbens (54, 56) eine
Verbindungsbohrung (90) des Ventilschiebers (18)
zum Tankanschluss (T) aufsteuert.

Ventilanordnung nach einem der Patentanspriiche
7 bis 9, wobei die Ringstirnflachen (62, 88) Uber
Durchbriiche (67, 86) im Ventilschiebermantel mit
dem Tankanschluss (T) bzw. dem zugeordneten Ar-
beitsanschluss (A, B) verbunden sind.

Ventilanordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei in Steuerstellungen des
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Steuerventils (1) Uber die Druckwaage (54, 56) zu-
mindest die Verbindung des zugeordneten Verbrau-
cheranschlusses (A, B) zum Druckanschluss (P)
aufsteuerbar ist.

Ventilanordnung nach einem der vorhergehenden
Patentanspriiche, wobei der Verbraucher ein Hy-
dromotor eines Fahrantriebes ist, der Uber eine
Bremsventilanordnung mit dem Steuerventil (1)
verbunden ist.
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